Planificacion De La Gestion De Residuos Solidos No Peligrosos

Resumen

Con el objetivo de contribuir para el mejoramiento
de las capacidades técnicas de los estudiantes de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno se ha elaborado un Manual
para la Planificacion de la Gestion de Residuos
Solidos No Peligrosos en su componente técnico,
basado en documentos nacionales y manuales
utilizados en estudios similares en Latinoamérica.

El desarrollo de la Gestion de Residuos Sdlidos se
inicia con la Planificacidn, la cual se basa en una
evaluacion de la situacion actual que identifica los
problemas existentes para luego plantear alternativas
de solucion que comprenden el disefio de las
diferentes actividades. A nivel nacional la NB 69012
Guia para implementar sistemas de manejo y de
gestion para residuos sélidos MGRS, establece
parcialmente un procedimiento para realizar la
Planificacion. Para el disefio de las actividades que
comprende la Gestion de Residuos Solidos solo
existen procedimientos en las Normas Bolivianas
para la generacion, almacenamiento y disposicion
final mediante el relleno sanitario, para el resto de las
actividades  existen manuales  de paises
latinoamericanos que se adaptan a nuestro contexto.

1. INTRODUCCION

Entre los problemas identificados a nivel nacional en
el area de los residuos sélidos esta su manejo, que se
realiza en forma empirica, sin criterios técnicos y de
forma heterogénea, debido a la poca difusion de los
instrumentos legales y normativos y a la inexistencia
de metodologias y/o procedimientos técnicos
estandares para su aplicacion a nivel nacional;
también esta la existencia de limitados recursos
humanos calificados, debido al reducido énfasis que
se tiene en el sistema universitario por formar
profesionales en esta area. (1)
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El objetivo de este trabajo es contribuir para el
mejoramiento de las capacidades técnicas de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental mediante la
elaboracién de un Manual para la Planificacion de la
Gestion de Residuos Soélidos No Peligrosos en su
componente técnico, tomando en cuenta los
reglamentos y normas existentes, las condiciones
del entorno y los objetivos de la carrera. Para
alcanzar este objetivo primero se revisaron
reglamentos, normas, diagndsticos, proyectos y otros
documentos nacionales, identificando los vacios
existentes, para complementar estas falencias se
consultaron guias y manuales utilizados en proyectos
similares en Latinoamérica, tomando en cuenta el
contexto donde se aplican. El alcance de los
procedimientos elaborados a partir de la
documentacion revisada es el correspondiente a los
objetivos de la carrera de Ingeniera Ambiental de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la
UAGRM.

2. PLANIFICACIC')N’DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS

La Gestion de Residuos Solidos (GRS) es el
conjunto de actividades como ser generacion,
barrido, almacenamiento, recoleccion, transferencia,
transporte, tratamiento y disposicién final de los
residuos de acuerdo con sus caracteristicas, para la
proteccion de la salud humana, los recursos naturales
y el medio ambiente.(2)

La NB 69012(3) presenta directrices para desarrollar
las actividades del manejo de los residuos solidos
(generacion, separacion en  fuente, entrega
diferenciada, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion de los
residuos) organizados dentro de un sistema de
Gestion de Residuos Sélidos que se desarrolla en las
etapas de planificacion, implementacion,
verificacion y correccion, en un ciclo de mejora
continua, como se muestra en el grafico N 1.



Graf. N° 1 DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS SEGUN LA NB
69012
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La Planificacion debe basarse en una evaluacion de
la GRS actual mediante un pre-diagndstico y
diagndstico, identificando los problemas para luego
plantear los objetivos y desarrollar la alternativa
elegida, como se muestra en la grafico N 2.
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2.1. Evaluacion de la Gestion de Residuos
Sélidos

2.1.1. Pre-diagnostico

En esta etapa se debe informar sobre las actividades
del diagnostico y los beneficios que conlleva,
comprometer la participacion activa de los
encargados del manejo de los residuos sdlidos;
Evaluar el grado de complejidad del diagnostico;
Elaborar un cronograma de trabajo para el desarrollo
del diagnostico en coordinacion con los encargados
del manejo de los residuos a través de reuniones e
inspecciones al area de proyecto.(3)

2.1.2. Diagnostico

Permite evaluar el manejo actual de los residuos.(3)
Los componentes de un diagnoéstico se pueden
agrupar de la siguiente manera:

1) Descripcion del contexto del manejo de los
residuos soélidos, en el cual se exploran las
condiciones propias del area de estudio, permite
establecer el potencial de la demanda, la
disponibilidad y capacidad de pago y las
situaciones socio ambientales relacionadas con
el manejo de los residuos sélidos. Se debe
describir los siguientes aspectos: ElI marco
econdmico financiero; Informacion basica
(Ubicacion, Clima); Poblacién, vivienda e
ingreso; Aspectos urbanos: Uso del suelo y
transporte, Topografia; Condiciones geoldgicas
e hidrogeoldgicas y la ocupacién urbana;
Transporte y vialidad; Actividad industrial,
comercial y de servicios; Educacion, Salud
publica, Servicios basicos: Agua potable y
alcantarillado, Energia eléctrica; Organizacién
social.

Para el desarrollo de este componente se puede

consultar:

— Guia metodoldgica para la formulacion de
PD de manejo de los RSM. (4)

— Curso de Auto aprendizaje: Manejo de
residuos municipales  en ciudades
medianas.(5)

2) Descripcion de la Gestion de los Residuos
Solidos, se deberd profundizar la descripcion de
las actividades que comprende el manejo de los
residuos solidos, ademas debe incluirse otros
aspectos como administrativos, institucionales y



educacion ambiental relacionadas con los
residuos solidos.

3) ldentificacion de los problemas: La
informacion obtenida es la base para la
identificacion de los problemas, que resultaran
de la comparacion entre la situacion real y la
situacion deseada. Con estos insumos se
formulan posteriormente los objetivos, metas y
alternativas, los cuales se constituyen en la base
para la planificacion.

2.1.3. Descripcion del manejo de los residuos
solidos

1) Generacion
La generacion es la produccion de residuos solidos
por generador por dia. También se utiliza el término
Tasas de generacion de los RSM (TGR). A los
generadores también se los denomina Fuente o
Unidad Generadora.
En este apartado se debe presentar informacion
sobre:
a) Unidades o fuentes generadoras
Para la identificacion de la Unidades o Fuentes
Generadoras debe tomarse en cuenta la
clasificacion de los residuos sélidos indicada en
el Cuadro N 1 (anexo A) RGRS(2).

b) Caracteristicas de los residuos por Unidad o
Fuente Generadora

- Generacion Unitaria

- Peso Volumétrico

- Composicion

Otras caracteristicas a determinar dependeran del
uso de las mismas en la Planificacion.

Esta informacion se obtiene a partir de un Estudio de
Caracterizacion, que puede realizarse de las
siguientes formas:

I. A partir de datos bibliogréaficos:
Adaptando la informacién a la situacion
economica y al estilo de vida de la region en la que
se implementara el proyecto. A nivel nacional, los
siguientes documentos pueden ser consultados:

— Informe regional sobre la evaluacion de los
servicios de manejo de residuos solidos
municipales en la Region de América Latina
y el Caribe.(6)

Estrategia Nacional para la Gestion Integral
de Residuos Solidos. (1)

Evaluacion regional de los servicios de
manejo de residuos solidos 2003 (pais
Bolivia) Informe analitico del pais.(7)
Diagndstico de residuos solidos en Bolivia
2009. (8)

A partir de un muestreo: Segun los

procedimientos recomendados en los siguientes
documentos:

Los

NB 743 Residuos sélidos — Determinacion
de pardmetros de disefio sobre residuos
s6lidos municipales (9).

Método Sencillo del Analisis de Residuos
Sélidos(10).

Guia para caracterizacion de residuos sélidos
domiciliarios(11).

procedimientos para  determinar  otras

caracteristicas de los residuos se encuentran en las
siguientes normas (12) :

NB 744 Residuos Sélidos Preparacién de
Muestras para su Analisis en Laboratorio
NB 745 Residuos Soélidos - Determinacion
de Humedad

NB 745 Residuos Soélidos - Determinacion
de Humedad

NB 746 Residuos Solidos - Determinacion
de Cenizas

NB 747 Residuos Solidos Determinacién del
pH - Método del Potenciémetro

NB 748 Residuos Solidos - Determinacion
de Nitrégeno Total

NB 749 Residuos Soélidos - Determinacion
de Azufre

NB 750 Residuos Sélidos Determinacion de
Poder Calorifico Superior

NB 751 Residuos Soélidos - Determinacion
de Materia Organica

NB 752 Residuos Solidos Determinacion de
la Relacién Carbono-Nitrégeno

NB 753 Prueba de Extraccion para
Determinar los Constituyentes que hacen a
un Residuo Peligroso por su Toxicidad al
Ambiente



2) Almacenamiento

Es la accion de retener temporalmente residuos,

mientras no sean entregados al servicio de

recoleccion para su posterior procesamiento,

reutilizacion o disposicion.(2) En otros paises, el

almacenamiento es denominado acondicionamiento.

Para cada Unidad o Fuente generadora se debe

describir:

1) El tipo de almacenamiento. Diferenciado o0 no
diferenciado

2) El tipo de contenedor o recipiente

3) El volumen del contenedor o recipiente

4) La ubicacion de los contenedores o recipientes

3) Recoleccion y Transporte

Es la accion de recoger y trasladar los residuos
generados al equipo destinado a transportarlos a
las instalaciones de almacenamiento, transferencia,
tratamiento, rehusd, o a los sitios de disposicion
final.(2)

Sobre esta actividad se debe describir:
1) El o los métodos de recoleccion
2) La Frecuencia de Recoleccion
3) Los tipos de residuos a recolectar
4) Los Equipos de Recoleccién y Transporte
5) las rutas de recoleccion
6) El personal asignado

4) Barrido
Es la actividad de recoleccion manual o0 mecénica de
residuos sélidos depositados en la via publica.(2)

Sobre esta actividad se debe describir:
1) Tipo de barrido: manual o mecéanico
2) Frecuencia Yy horarios de barrido
3) Rutas de barrido
4) Personal asignado
5) Equipos y maquinarias utilizados

5) Transferencia

Es la actividad intermedia, donde los residuos son
descargados de vehiculos recolectores y cargados a
vehiculos de mayor capacidad para su transporte.(2)

En esta actividad se debe describir:
1) Tipo de estacidn de transferencia
2) Descripcion de la estacion de transferencia, sus
instalaciones
3) Personal encargado

6) Tratamiento

Es el conjunto de operaciones encaminadas a la
transformacion de los residuos o al aprovechamiento
de los recursos contenidos en ellos.(2)  Los
tratamientos mas comunes son el reciclaje vy
compostaje.

En esta actividad se debe describir
1) La ubicacion, instalaciones y funcionamiento de
la Planta de Reciclaje o Compostaje
2) Personal asignado
3) Balance de masas de la Planta
4) Aspecto econémico (mercado de los productos
obtenidos)

7) Disposicién Final

La disposicion final es la accion de depositar
permanentemente los residuos solidos en un
lugar.(2) La alternativa recomendada y empleada en
Bolivia es el relleno sanitario

En esta actividad se debe describir:
1) Ubicacién (planos) y vias de comunicacion
2) Instalaciones
3) Procesos que se realizan
4) Equipos y maquinarias utilizados
5) Personal
6) Otras complementarias

Complementado la descripcion de las actividades
técnicas de la Gestion de Residuos Solidos se
recomienda elaborar un Balance de Masas del flujo
de los residuos desde la generacion hasta la
disposicion final, este balance permitird determinar
los porcentajes de aprovechamiento de los residuos
sélidos y otros aspectos que permiten una mejor
identificacion de las deficiencias del proceso.

8) Educacion Ambiental relacionada con los
residuos solidos

El éxito final de la Gestién de Residuos Solidos
depende en gran parte de la participacion del pablico
y de que el proyecto sea adoptado por toda la
comunidad. Para lograr esta participacion activa es
necesario realizar actividades de concienciacion,
capacitacion 'y promocion paralelos a la
implementacion de las actividades técnicas de la
GRS, la planeacion de estas actividades se basa en la
educacion ambiental relacionada con los residuos
solidos que presentan la comunidad.



Sobre esta actividad se debe describir:

1) Grupos socioeconémicos

2) Nivel de conocimiento que tienen los ciudadanos
sobre los residuos sélidos y su manejo

3) Experiencias que tienen sobre el tema

4) Nivel de educacion

5) Donde se informan los ciudadanos

6) Identificacion de recursos disponibles para la
comunicacion

La informacién se puede obtener mediante
encuestas, entrevistas directas, grupos de enfoque,
investigacion demografica clandestina, etc.

9) Organizacion Administrativa del Manejo de
los Residuos Sélidos

Se debe describir mediante un organigrama el

personal encargado y destinado a las diferentes

actividades, con una breve explicacion de sus

funciones.

10) Instituciones relacionadas con el servicio
Se debe identificar las instituciones relacionadas con
el manejo de los residuos solidos, sus objetivos y las
funciones que despenan. Si existen otras
organizaciones potenciales, también deben ser
nombradas.

2.1.4. ldentificacion de problemas
Para la identificacion de los problemas existen varias
metodologias, se recomiendan las siguientes:

Metodologia 1

A partir de la informacién proporcionada por el
diagnostico, detectar los problemas y oportunidades
de accion describiéndolos por actividad, luego
analizar las causas que los originan los problemas,
Jerarquizacion de los problemas y oportunidades de
accion tomando en cuenta el impacto ambiental y la
poblacion afectada. Determinar los responsables de
atender los problemas y oportunidades de accion
para luego Definir acciones, costos y periodo de
realizacion.

Documento de consulta:
— Guia para la gestion integral de los residuos
s6lidos municipales.(13)

Metodologia 2

Analisis brecha, consiste en identificar, describir,
analizar y evaluar situaciones y problemas que estan
asociados a los diferentes componentes de la
prestacion del servicio publico de aseo y a la gestidn
integral de los residuos sélidos. Plantear las causas y
reconocer las consecuencias de dichos problemas.
Definir las responsabilidades e importancia de los
diferentes actores participes en el marco del enfoque
de género y el enfoque de equidad social.

Documento de consulta:
— Diagnostico integral de residuos solidos y
analisis brecha. (14)

Para determinar los problemas tomando en cuenta el
cumplimiento de los instrumentos legales y
normativos se puede consultar los siguientes
documentos, recomendados para cada actividad:

Almacenamiento

RGRS(2) Cap. 11l Del Almacenamiento

NB 755 Residuos Sélidos - Requisitos que Deben
Cumplir los Papeleros para su Disefio y Ubicacion
(15)

NB 756 Residuos Solidos -Requisitos que Deben
Cumplir los Recipientes Para el Almacenamiento
(16)

Recoleccion y transporte

RGRS(2) Cap. V De la recoleccién

Cap. VI Del Transporte

Barrido

RGRS(2) Cap. IV Del barrido de las aéreas publicas
Transferencia

RGRS(2) Cap. VI De las Estaciones de
transferencia

Tratamiento

RGRS(2) Cap. VIII Del tratamiento

Disposicion Final

RGRS(2) Cap. IX De la Disposicion Final de los
Residuos Solidos

NB 757 Medio Ambiente -Caracteristicas que Deben
Reunir los Sitios Para Ubicar Sistemas de
Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales
(17)

NB 760 Medio Ambiente -Requisitos Para el
Disefio, Construccion, Operacion y Monitoreo de un
Relleno Sanitario (18)



2.1.5. Determinacién de objetivos

A partir de los problemas identificados sus causas y
consecuencias ya es posible plantear los objetivos.
Los objetivos deben contemplar aspectos técnicos,
sociales y econdmicos y estar acordes con el
contexto.

Se fija objetivos y metas y se disefia los programas
de gestion en base del diagnostico.

Para fijar los objetivos se recomienda consultar los
Objetivos, Politicas y Lineas de Accion presentando
en el ENGIRS. (1)

2.2.  Desarrollo de la alternativa elegida

1) Almacenamiento
El Disefio del Almacenamiento consiste en
determinar:

1) Tipo de almacenamiento: diferenciado o no

diferenciado

2) El tipo de contenedor o recipiente

3) El volumen del contenedor o recipiente

4) La ubicacion de los contenedores o recipientes
Documentos  que  establecen
procedimientos:

— Reglamento de Gestion de Residuos
Sélidos(2)

— Manual de Gestion Integrada de Residuos
So6lidos Municipales en América Latina y El
Caribe (6)

— NB 756 Residuos solidos — Recipiente para
el almacenamiento de residuos solidos
domeésticos y asimilables a domésticos —
Requisitos(16)

— NB 755 Residuos solidos — Basureros
diferenciados para su disefio y ubicacion en
vias y areas publicas(15)

requisitos vy

2) Recoleccion y transporte
El disefio se resume en el grafico N 3.

Documentos que establecen procedimientos:

— Manual  Técnico sobre  generacion,
recoleccion y transferencia de residuos
solidos municipales (19)

— Disefio de las rutas de recoleccion de
residuos sélidos(20)

Graf. N° 3 PROCEDIMIENTO PARA
DISENAR LA RECOLECCION Y
TRANSPORTE

DETERMINACION DEL METODO
DE RECOLECCION
Los mas comunes: De parada fija o de
esquina - De acera - De Contenedores.

i

DETERMINAR LA FRECUENCIA
DE RECOMLECCION

U

DETERMINACION DE LOS
RESIDUOS A RECOLECTAR Y
RECHAZAR

i

MACRORUTEO

Division de la ciudad en sectores
operativos para la determinacion del
numero de camiones necesarios en cada
una y a la asignacion de un érea del
sector en cada vehiculo recolector

i

MICRORUTEO o
DIAGRAMACION

3) Barrido
Se debe definir:
1) Tipo de barrido: manual o mecénico
2) Ancho de barrido
3) Frecuencia Yy horarios de barrido
4) Ruteo de barrido
5) Personal asignado
6) Equipos y maquinarias utilizados

4) Transferencia
La transferencia se disefia proyectando una estacion
de transferencia, el procedimiento se presenta en el
grafico N 4.
Documentos  que  establecen
procedimientos:
— Reglamento de Gestion de Residuos
Soélidos(2)
—  Manual Técnico  sobre  generacion,
recoleccion y transferencia de residuos
solidos municipales(19)

requisitos y



Graf. N° 4 PROCEDIMIENTO PARA DISENO
DE LA TRANSFERENCIA

LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION
Otras actividades de la GRS, viabilidad
econdmica, normativa, ubicacion de los
centros de gravedad de la recoleccion,
terrenos disponibles

i

TOMA DE DECISIONES
El sitio, el tipo de estacion, su
capacidad.

1

U

DIMENSIONAMIENTO DE LOS
ELEMENTOS PRINCIPALES
Vehiculos de Transferencia - Area de
Maniobra y Descarga — Equipos -
Instalaciones - Proyecto Ingeniera —
Arquitectonico - Manual de operaciones

5) Tratamiento

Tanto para el disefio del compostaje y reciclaje se
recomienda el procedimiento presentado en el
grafico 5.

Graf. N° 5 PROCEDIMIENTO PARA DISENO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
(RECICLAJE O COMPOSTAIJE)

ANALISIS DE VIABILIDAD

Coordinacion con la GRS, Disefio
conceptual (tipo de planta, materiales a
procesar, procesos, equipos y
maquinarias,  personal),  capacidad,
economia, régimen de propiedad vy
operacion, gestion del proyecto vy

operacion

DISENO PRELIMINAR
Balance de masas y capacidades parg
procesos unitarios, Trazado y disefio dd
la instalacion. A

W

DISENO FINAL
Planos y especificaciones finales de
construccion, presupuesto.

Documentos que establecen procedimientos:

— Manual de Compostaje para Municipios(21)

6) Disposicion Final — Relleno Sanitario

La NB 760(18) presenta el procedimiento para el
disefio del relleno sanitario, que se resume en el
grafico 6.

Graf. N° 6 PROCEDIMIENTO PARA EL
DISENO DE UN RELLENO SANITARIO
SEGUN LA NB 760

ESTUDIOS Y ANALISIS PREVIOS
Estudios topografico, geotécnico,
caracteristicas de los residuos solidos,
climatologia, generacion de lixiviados,
célculo de la interface

i

DISENO ESPECIFICO DEL

RELLENO SANITARIO
Seleccion del método de operacion,
requerimientos volumétricos del sitio,
célculo de la capacidad volumétrica
del sitio, dimensiones de la celda
diaria, célculo de la vida atil del sitio,
calendarizacién, sistema de
impermeabilizacion

i

DISENO DE LAS OBRAS DE
CONTROL
Sistemas para: captacion, extraccion y
monitoreo de lixiviados; extraccion de
biogas; monitoreo del acuifero;
monitoreroﬁde biogas

U

DISENO DE LAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS
Drenaje pluvial, cerca, caseta de
vigilancia, pesaje

i

CIERRE Y USO FINAL DEL SITIO
Disefio del plan de cierre




7) Concienciacion, promocién y capacitacion
En el grafico 7 se presenta el procedimiento
recomendado para esta actividad.

Graf. N° 7 PROCEDIMIENTO PARA
ELABORAR UN PROGRAMA DE
CONCIENCIACION, PROMOCION Y
CAPACITACION

ESTUDIOS PRELIMINARES

La informacién recopilada en el aspecto
de Educacién Ambiental relacionada con

los residuos sélidos del Diagnostico
1

¥

ELABORACION DEL PROGRAMA

1. Objetivos

2. Estrategias / Objetivo Especificos

3. Actividades a realizar (Promocion /
Formacién / Concienciacion )

4. Programacion de actividades

5. Personal

6. Presupuesto

Basado en:
— Manual de Reciclaje(22)
3. CONCLUSIONES

A nivel nacional el desarrollo de la Gestion de
residuos Solidos esta normado por la NB 69012 Guia
para implementar sistemas de manejo y de gestién
para residuos sélidos MGRS, que enfatiza sobre el
procedimiento para realizar la Planificacion

Las actividades de generacion, almacenamiento y
disposicion final mediante el relleno sanitario de
residuos solidos no peligrosos cuentan con normas
para su disefio. Estos procedimientos son similares a
los establecidos en otros paises de Latinoamérica.
Para la recolecciobn y transporte, barrido,
transferencia, tratamiento mediante compostaje o
reciclaje a nivel nacional solo el RGRS establece
algunos requisitos técnicos que se deben cumplir.
Para su disefio existen guias de otros paises
latinoamericanos que cuentan con el aval de la OPS-
OMS y que se adaptan a nuestro contexto.

Existen datos sobre las caracteristicas mas
importantes de los residuos solidos (Generacion
Unitaria, Peso Volumétrico y composicién) de

nicleos poblacionales segun la cantidad de
habitantes a nivel nacional que pueden ser utilizados
para la planificacion.

La Planificacion en su componente técnico de una
GRS debe ser realizada por un Ingeniero Ambiental y
complementada por un Ingeniero Civil (aspectos
constructivos).
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